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' Abstract 


The method involves operating a radio communications system which includes several base stations (BS1 
- BS5) which enable a message transmission to mobile stations (MS) through radio contact. Several base 
station control mechanisms (BSC) manufacture a connection between the base stations and at least one 
mobile communications exchange arrangement (MSC). A signal (s, s') is transferred over the connection 
between a base station control mechanism and a base station, which is reflected back to the respective 
transmitter. A signal propagation (2tau) for the signal is determined, and a synchronization of the base 
stations with respect to the radio contact is performed, accordingly. The transmitter is preferably that base 
station control mechanism which first sets individual synchronisation values for several base stations. 
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@ Verfahren zum Betreiben eines Funk-Kommunikationssystems 

© In einem Fun k-Kommunikationssystem wird uber die 
Verbindung zwischen einer Basisstationssteuerung und 
einer Basisstation ein Signal ubertragen, das zuruck zum 
jeweiligen Sender gespiegelt wird. Anschlie&end wird 
eine Bestimmung der Signallaufzeit fiir das Signal durch- 
gefuhrt und eine Synchronisation der Basisstation bezug- 
lich der Funktverbindung in Abhangigkeit von der Signal- 
laufzeit durchgefuhrt. Eine derartige Rahmensynchroni- 
sation verringert insbesondere in Mobillfunksystemen 
mit TDD-Teilnehmerseparierung die Interferenzen zwi- 
schen den Mobil- und Basisstationen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Funk-Kommunikationssystems, insbesondere eines Mobil- 
funksystems mitTDD-Teilnehmerseparierung. 5 

In Funk-Kornmunikationssystemen werden Informatio- 
hen (beispielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere. 
Daten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber eine 
Funkschnittstelle zwischen sendender und empfangender 
Funkstation (Basisstation bzw. Mobilstation) ubertragen. 10 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrequenzen, die in dem fur das jeweilige Sy- 
stem vorgesehenen Frequenzband liegen. Fur zukiinftige 
Mobilfunksysteme mit CDMA- oder TD/CDMA-Ubertra- 
gungsverfahren iiber die Funkschnittsteile, beispielsweise 15 
das UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 
oder andere Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im 
Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Zur Teilnehmerseparierung wird z. B. beim GSM-Mobil- 
funksystem ein Zeitlagenmultiplex (TDMA) Verfahren zur 20 
Unterscheidung der Signalquellen verwendet. In einem 
Zeitschlitz wird ein Funkblock ubertragen, der empfangssei- 
tig getrennt von anderen Funkblocken auswertbar ist. Eine 
besondere„Auspragung des Zeidagenmultiplex (TDMA) ist 
ein TDD-Ubertragungsverfahren (time division duplex), bei 25 
dem in einem gemeinsamen Frequenzkanal die "Obertragung 
sowohl in Aufwartsrichtung, d. h. von der Mobilstation zur 
Basisstation, als auch in Abwartsrichtung, d. h. von der Ba- 
sisstation zur Mobilstation, erfolgt. 

Fur die dritte Mobilfunkgeneration sind TDD-Ubertra- 30 
gungs verfahren vorgesehen, siehe dazu z. B. DE 198 10 813 
oder DE 198 08 948, die ein kombiniertes TD/CDMA- 
tJbertragungsverfahren nutzen. Die bisher gemachten Ober- 
legungen zum TDD-t)bertragungsverfahren verkennen die 
Probleme der gegenseitigen Storungen unterschiedlicher 35 
Basisstationen und Mobilstationen, die im gleichen Fre- 
quenzband betrieben werden. Fur zwei benachbarte Zellen 
Zl und Z2 mit Basisstationen BS und Mobilstationen MS 
nach Fig. 1 ergeben sich fur eine Mobilstation MS, die Si- 
gnale der ihr zugeordneten Basisstation BS empfangt, be- 40 
sonders starke Interferenzen von einer Mobilstation MS, die 
sich nahebei in der Nachbarzelle befindet. Dieser Fall ist be- 
sonders an den Zellgrenzen kritisch, wobei bei einer homo- 
gener Verteilung der Mobilstationen dieser Fall sehr oft auf- 
tritt. 45 

So ergeben sich nach Fig. 2 Interferenzen fur die Konstel- 
lation, daB sich der Sendefall TX einer Mobilstation MS mit 
dem Empfangsfall RX der anderen Mobilstation MS iiber- 
lappt. Ein Unschaltpunkt SP trennt dabei den Sende- TX 
und den Empfangsfall RX. Fur eine rahmenweise Ubertra- 50 
gung, wobei ein Rahmen fr mehrere Zeitschlitze umfaBt, 
sind die Interferenzen proportional mit der Verschiebung 
des Rahmenbeginns zwischen beiden Zellen Zl, Z2. Starke 
Interferenzen verursachen Verluste bei der spektralen Em- 
zienz des Funk-Kommunikationssystems. 55 

Aus dem im Deutschland betriebenen Mobilfunknetz C- 
Netz ist es allgemein bekannt, eine Phasensynchronisation 
durch Abstimmen der Basisstation in Abhangigkeit von 
Aussendungen einer Master-Basisstation und den geografi- 
schen Positionen der Basisstationen durchzufuhren. Der 60 
Aufwand ist entsprechend groB und steigt bei einer Verdich- 
tung des Funknetzes weiter an. Aus dem Mobilfunknetz 
nach dem Standard IS- 95 ist es bekannt, jede Basisstation 
BS mit einem GPS-Empfanger auszuriisten und somit das 
Netz zu synchronisieren. Sob aid eine Basisstation Indoor in- 65 
stalliert wird, kann sie auf diese Weise nicht synchronisiert 
werden, da der Funkkontakt zum GPS-Satelliten fehlt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Synchro- 



nisation der Funkverbindungen zu ermoglichen, auch wenn 
die Basisstation innerhalb von Hausern installiert ist. Diese 
Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind den Unterarispriichen zu entnehmen. 

In einem Funk-Kommunikationssystem mit mehreren 
Basisstationssteuerungen, die eine netzseitige Verbindung 
zwischen Basisstationen und zumindest einer Mobilvermitt- • 
lungsstelle herstellen, wobei die Basisstationen mittels 
Funkverbindungen eine Nachrichtenubertragung zu Mobil- 
stationen ermoglichen, wird iiber die Verbindung zwischen 
einer Basisstationssteuerung und einer Basisstation ein Si- 
gnal ubertragen, das zuriick zum jeweiligerr Sender gespie- 
gelt wird. AnschlieBend wird eine Bestimmung der Signal- 
laufzeit fur das Signal durchgefuhrt und eine Synchronisa- 
tion der Basisstation bezuglich der Funkverbindung in Ab- 
hangigkeit von der Signallaufzeit durchgefuhrt. 

Die Synchronisation ist damit unabhangig von einem 
Funkkontakt zwischen unterschiedlichen Basisstationen. 
Auch wird kein GPS-Empfanger in der Basisstation beno- 
tigt. Da die Synchronisation iiber netzseitige Verbindungen 
erfolgt, die in jedem Fall zur Verfugung stehen, kann eine 
Synchronisation der Funkiibertragung unabhangig von der 
Umgebung der Basisstation vorgenommen werden. 

Die Spiegelung (loop-back Modus einer kommunikati- 
onstechnischen Vorrichtung) ist ein MeBverfahren, das ein 
empfangenes Signal nach kurzer feststehender Verzogerung 
im Empfanger an den Sender iiber die gleiche Verbindung 
zuruckubertragt. Der Empfanger erkennt anhand des Si- 
gnals, z. B. durch ein spezielles Synchronisationswort, die 
Bestimmung des Signals und reflektiert es an einem Port zu- 
riick zum Sender. Mit wenig Aufwand kann ohne daB Vor- 
handensein einer Zeitnormale die Signallaufzeit bestimmt 
werden. Sender und Empfanger sind fur das Verfahren zwei 
Komponenten im Netz, deren Verbindung aussagekraftige 
MeBwerte bezuglich der netzseitigen Signallaufzeit zulaBt, 
die den Zeitpunkt der Funkiibertragung der Basisstation be- 
einfluBt. Bei baumartig strukturierten Netzen kann das Ver- 
fahren fur unterschiedtiche Wegstrecken der Verbindungen 
wiederholt werden, so daB sich eine zusammengesetzte Si- 
gnallaufzeit ergibt. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
der Sender die Basisstationssteuerung, die erste individuelle 
Synchronisationswerte fiir mehrere Basisstationen be- 
stimmt. Somit kann die Basisstationssteuerung die Synchro- 
nisation bereits bei der Nachrichtenubertragung zu den Ba- 
sisstationen herstellen. Damit brauchen die Basisstationen 
nicht selbst synchronisiert werden. Altemativ ist es moglich, 
daB der Sender die Basisstation ist, die einen ersten Syn- 
chronisationswert bestimmt In diesem Fall synchronisiert 
sich jede Basisstation selbst. Es ist jedoch anzumerken, daB 
der Sender, der die Signallaufzeit bestimmt, nicht mit der 
Einrichtung ubereinstimmen muB, die die Synchronisation 
vornimmt. So kann beispielsweise die Basisstationssteue- 
rung die Signallaufzeit bestimmen und individuelle Syn- 
chronisationswerte den Basisstationen signalisieren, die 
diese daraufhin einstellen. 

Die Signallaufzeit ist nicht nur durch die Kabellangen, die 
von der Basisstationssteuerung zu den Basisstationen unter- 
schiedlich ist, sondem auch durch diverse elektronische 
Einrichtungen, wie z. B, Repeater, beeinfluBt Die Summe 
dieser Einfliisse wird durch die Signallaufzeitmessung er- 
faBt. Fiir die Aufrechterhaltung der Synchronisation wird 
beriicksichtigt, dafi bei Veranderungen der Verbindung zwi- 
schen den Komponenten und bei Veranderungen an deh 
Komponenten, die u. U. eirie veranderte Verzogerung des 
Signals mit sich bringen, die Signallaufzeitmessung wieder- 
holt wird. Die Verzogerungen wahrend des Betriebes diirfen 
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nur in einem gewissen Toleranzbereich schwanken. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Nachrichteniibertragung 
der Funkverbindungen rahmenweise, wobei die. Synchroni- 
sation den Rahmenbeginn einstellt. Es ist also im Gegensatz 
zu den bisher eingesetzten Mobilfunksystemen keine Pha- 5 
sen- oder Chipsynchronisation notig, sondern lediglich eine 
Synchronisation des Rahmenbeginns, urn beispielsweise in 
Funk-Kommunikationssystemen mit einem TDD-Teilneh- 
merseparierungsverfahren die Interferehzen zwischen 
Sende- und Empfangsfall zu reduzieren. 10 

Nach einer vorteilhaften Auspragung der Erfindung ist im 
Funk-Komrnunikationssystem zurnindest eine Synchronisa- 
donsinstanz vorgesehen. Die Synchronisationsinstanz iiber- 
tragt an Basisstationssteuerungen, Basisstationen und/oder 
Mobilvermittiungsstellen ein Signal, das zuriick zur Syn- 15 
chronisationsinstanz gespiegelt wird. Es wird daraufhin eine 
Bestimmung dieser zweiten Signallaufzeit durchgefuhrt und 
eine Synchronisation der Basisstationssteuerungen, Basis- 
stationen und/oder Mobilvermittiungsstellen zusatzlich in 
Abhangigkeit von der zweiten Signallaufzeit durchgefuhrt. 20 
Damit wird erreicht, daB auch iiber den Bereich einer Basis- 
stauonssteuerung hinaus, das Netz synchronisiert ist Indem 
eine hierarchische Synchronisation von einer zentralen 
Komponente bis zu den Basisstationen durchgefuhrt wird, 
ist schrittweise das gesamte Netz oder zurnindest ein ausrei- 25 
chend grofier Teilbereich des Netzes synchronisiert. 

Eine alternative Reahsierungsmoglichkeit sieht eine Ein- 
richtung zur Bestimmung einer Zeitnormalen in den Basis- 
stationssteuerungen oder anderen Netzkomponenten vor, so 
daB die Synchronisation zusatzlich in Abhangigkeit von der 30 
Zeitnormalen durchgefuhrt wird. Der Mehraufwand fur die 
Einrichtung, die beispielsweise in GPS-Empfanger sein 
kann, ist vertretbar, da nur ein geringer Teil der Netzkompo- 
nenten derartig ausgeriistet werden muB. Selbst bei Indoor- 
eingesetzten Basisstationen kann zurnindest ein GPS-Ernp- 35 
fanger pro Basisstationssystem derart montiert werden, daB 
eine freie Sichtverbindung zum Satelliten vorliegt. Die Zeit- 
normale kann jedoch auch iiber eine hochgenaue Uhr o. a. 
erzeugt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 40 
rungsbeispiels bezugnehmend auf zeichnerische Darstellun- 
geh naher erlautert. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 und 2 ein Interferenzszenario zwischen zwei be- 
nachbarten Zellen, in denen ein TDD-Ubertragungsverfah- 45 
ren das gleiche Frequenzband nutzt, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Mobilfunksystems, 

Fig. 4 und 5 eine schematische Darstellung der Verbin- 
dungen zwischen Basisstationscontroller und Basissta- 
tionen, 50 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der unterschiedli- 
chen Verzdgerungen bei der Nachrichteniibertragung, 

Fig. 7 eine Darstellung des Spiegelungsverfahrens, 

Fig. 8 und 9 eine schematische Darstellung der Synchro- 
nisation iiber ein Basisstationssystem hinaus, und 55 

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm der Synchronisation. 

Das in Fig. 3 dargestellte Mobilfunksystem als Beispiel 
eines Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Viel- 
zahl von Mobilvermittiungsstellen MSG, die untereinander 
vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN her- 60 
stellen. Wei terhin sind diese Mobilvermittiungsstellen MSG 
mit jeweils zurnindest einem Basisstationscontroller BSG 
verbunden. Jeder Basisstationscontroller BSG ermoglicht 
wiederum eine Verbindung zu zurnindest einer Basisstation 
BS. Eine solche Basisstation BS kann iiber eine Funk- 65 
schnittstelle eine Verbindung zu weiteren Funkstationen, 
z. B. Mobilstationen MS oder anderweitigen mobilen und 
stationaren Endgeraten aufbauen. Durch jede Basisstation 
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BS wird zurnindest eine Funkzelle Z gebildet. Bei einer Sek- 
torisierung oder bei hierarchischen Zellstrukturen werden 
pro Basisstation BS auch mehrere Funkzellen Z versorgt 

In Fig. 3 sind beispielhaft Verbindungen VI, V2, Vk zur 
Ubertragung von Nutzinformationen und Signalisierungsin- 
formationen zwischen Mobilstationen MS und einer Basis- 
station BS dargestellt. 

Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert 
Kon troll- und Wartungsfunktionen fiir das Mobilfunksystem 
bzw. fiir Teile davon. Die Funktionalitat dieser Struktur ist 
auf andere Funk-Kommunikationssysteme iibertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann, insbeson- 
dere fiir Teilnehmerzugangsnetze mit drahtiosem Teilneh- 
meranschluB. Auch Basisstationen, die als Heimbasisstatio- 
nen imprivaten Bereich eingesetzt sind, ohne von derFunk- 
netzplanung betroffen zu sein, konnen Verbindungen zu 
Mobilstationen MS aufbauen. Diese Heimbasisstationen 
sind an ein Festnetz angeschlossen. Die Heimbasisstationen 
sind nicht direkt mit einem Basisstastionscontroller BSG des 
Mobilfunknetzes verbunden, dafiir jedoch mit anderen 
Netzkomponenten, so daB eine aquivalente Synchronisation 
moglich ist. 

Die Rahmenstruktur der Funkiibertragung ist aus der par- 
allelen deutschen Patentanmeldung der Siemens AG vom 
21.4.1998 mit den Hn. Traynard und Schindler als Erfinder 
bekannt. Ein TDD-Teilnehmerseparierungsverfahren, das 
fur asymmetrische Datendienste vorgesehen ist, laBt sich in 
Funk-Kommunikationssystemen der 3. Generation insbe- 
sondere fur mikrozellulare und Indoor-Anwendungen vor- 
teilhaft implementieren. 

Die Basisstationen BS1 bis BS3 eines Basisstationssy- 
stems sind mit einem Basisstationscontroller BSG iiber eine 
Ringstruktur Fig. 4 oder eine stemfbrmige Struktur Fig. 5 
verbunden. Die Verbindungen sind den geografischen und 
ortlichen Gegebenheiten angepaBt, die sich gemaB Fig. 6 
durch unterschiedliche Kabellangen der Verbindungen und 
durch weitere Einrichtungen, z. B. einen Verstarker R (Re- 
peater), unterscheiden. Daraus ergeben sich unterschiedli- 
che Signallaufzeiten, die fiir die Nachrichtenubertragung 
iiber die Funkschnittstelle zu einem ungleichmaBigen Rah- 
menbeginn fiihren. 

Der Rahmenbeginn wird durch Synchronisations werte si 
bis s3 individuell eingestellt Die Synchronisation kann da- 
bei bereits im Basisstationscontroller BSG durch entspre- 
chendes individuelles Verzogern der Weiterleitung von Rah- 
men an die Basisstationen BS1 bis BS3 oder erst in den Ba- 
sisstationen BS1 bis BS3 herbeigefuhrt werden. Im letzteren 
Fall werden den Basisstationen BS1 bis BS3 die Synchroni- 
sations werte si bis s3 signalisiert, sofem sie diese nicht 
selbst bestimmt haben. 

Die Bestimmung der Synchronisationswerte si bis s3 er- 
folgt - siehe Fig. 7 - mit einem Spiegelungsverfahren, bei 
dem ein Sender ein Signal s, das ein Rahmensynchronisati- 
onswort FSW1 eines PGM30-Rahmens ist, sendet. Es kon- 
nen jedoch auch andere geeignete Signale verwendet wer- 
den. Das Signal s wird beim Empfanger empfangen, als 
Spiegelungssignal erkannt und zuriick zum Sender gespie- 
gelt, wobei die Verzogerung beim Empfanger nur einen vor- 
bekannten oder bei alien Empfangem ahnlichen Wert aus- 
macht. Damit ist es dem Sender moglich, die doppelte Si- 
gnallaufzeit 2tau zu bestirnmen. Die doppelte Signallaufzeit 
2tau als MaB der Verzogerung der Signaliibertragung im 
Netz bildet den Ausgangspunkt fiir die Bestimmung des 
Synchronisationswertes si. 

Ist der Sender der Basisstationscontroller BSG, so wird 
die langste Signallaufzeit taumax=2tau/2 als Basis fiir die 
Bestimmung der individuellen Synchronisationswerte Si = 
si- bis s3 fiir die Basisstation i entsprechend Si=taumax-taui 
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genutzt. 

Fur die Ubertragung von Nutzdaten n, deren PCM30- 
Rahmen wiederum ein Synchronisationswort ESW enthal- 
ten, wird die Synchronisation durch Einstellen einer indivi- 
duellen Verzogerung bei dem Basisstationscontroller BSC 5 
oder bei den Basisstationen BS1 bis BS3 hergestellt Es wird 
das Eintreffen des Synchronisationswort FSW erkannt und 
daraufhin der Rahmen vor dem Senden uber die Funk- 
schnittstelle jeweils individuell verzogert. Die jeweils an- 
dere Komponente hat dann einen festen und vorbekannten 10 
Verzogerungswert fur die PCM30-Rahmen zu gewahrlei- 
sten. Diese Synchronisation wird wahrend der Inbetrieb- 
nahme der Basisstationen BS1 bis BS3 und bei Bedarf auch 
zyklisch wiederkehrend wahrend des Betriebs durchgefuhrt. 

Zur Synchronisation der Nachrichtenubertragung iiber 15 
die Grenzen der Funkversorgung eines Basisstationssystems 
hinaus werden die Verfahren nach Fig. 8 oder 9 eingesetzt. 
Dies gilt auch netzubergreifend fiir unabhangig oder koope- 
rierend betriebene Funk-Kommunikationssysteme. 

Nach Fig. 8 wird eine Synchronisationsinstanz SYNC in 20 
einer Mobilvermittelungsstelle MSG implementiert; allge- 
raeiner ausgedruckt in einer zentralen Komponente, iiber die 
die Nachrichtenubertragung zu mehreren Basisstationscon- 
trollem BSC durchgefuhrt wird. Wiederum werden durch 
eine Spiegelungsmessung die Signallaufzeiten von dieser 25 
zentralen Komponente SYNC zu den Basisstationscontrol- 
lern BSC bestimmt, wodurch auch diese unterschiedlichen 
Verschiebungen des Rahmenbeginns bei der Synchronisa- 
tion berucksichtigt werden konnen. Bei einer Anzahl von 
Basisstationscontrollem BSC oder Basisstationen BS1 bis 30 
BS5 wird eine zusatzliche Verzogerung eingestellt. 

Alternativ oder zusatzlich dazu ist in einigen Komponen- 
ten, nach Fig. 9 in den Basisstationscontrollem BSC, eine 
Einrichtung UTC zur Bestirnmung einer Zeitnormalen vor- 
gesehen. Die Zeitnormale wird von einen GPS-Empfanger 35 
abgeleitet. Der Basisstationscontroller BSC wird in Abhan- 
gigkeit von der Zeitnormalen synchronisiert. Mittels dieser 
Zeitnormalen, in Zusammenhang mit dem Spiegelungsver- 
fahren, und durch das Herausrechnung der Laufzeiten kann 
eingestellt werden, daB alle Basisstationen BS 1 bis BS3 rah- 40 
mensynchronisiert sind, wodurch die Interferenzen und die 
damit verbundenen EinbuBen bei der spektralen Effizienz 
des Funk-Kommunikationssystem verringert werden. Dies 
gilt insbesondere bei unabhangig voneinander betriebenen 
Funk-Kommunikationssystemen. 45 

Fig. 10 zeigt noch einmal einen Ablauf der Synchronisa- 
tion. Beginnend mit dem Senden eines Signals sy von einer 
Synchronisationsinstanz SYNC an einen Basisstationscon- 
trolier BSC und der Spiegelung sy' zuriick zur Synchronisa- 
tionsinstanz SYNC kann eine zweite Signailaufzeit sytau fiir 50 
diese Verbindung bestimmt und bei der Synchronisation des 
Basisstationscontrollers BSC verwendet werden. 

Daraufhin wird zwischen dem Basisstationscontroller 
BSC und der Basisstation BS ein Signal s ubertragen und 
zuriick zum Basisstationscontroller BSC gespiegelt s\ wor- 55 
auf dieser die Signailaufzeit, d. h. den doppelten Wert 2tau, 
und daraus einen ersten Synchronisationswert si bestimmt. 

Nach Variante a) wird bereits im Basisstationscontroller 
BSC eine Synchronisation der Nachrichtenubertragung der 
Nutzdaten n zur Basisstation BS und damit auch der Funk- 60 
ubertragung durchgefuhrt. Nach Variante b) wird der Syn- 
chronisationswert si der Basisstation BS signalisiert, wor- 
auf diese die ■ ubertragenen Nutzdaten n fur die anschlie- 
Bende Funkiibertragung synchronisiert. 

65 

Patentanspriiche 



tionssysterns, bei dem 

- mehrere Basisstationen (BS1 bis BS5) vorgese- 
hen sind, die mittels Funkverbindungen eine 
Nachrichtenubertragung zu Mobilstationen (MS) 
ermoglichen, 

- mehrere Basisstationssteuerungen (BSC) eine 
netzseitige Verbindung zwischen den Basissta- 
tionen (BS1 bis BS5) und zumindest einer Mobil- 
vermittlungsstelle (MSC) herstelleri, 

- iiber die Verbindung zwischen einer Basisstati- 
onssteuerung (BSC) und einer Basisstation (BS1) 
ein Signal (s, s') ubertragen wird, das zuriick zum 
jeweiligen Sender (BS, BSC) gespiegelt wird, 

- eine Bestirnmung der Signailaufzeit (2tau) fiir 
das Signal (s, s') durchgefuhrt wird, und 

- eine Synchronisation der Basisstationen (BS1 
bis BS5) beziiglich der Funkverbindung in Ab- 
hangigkeit von der Signailaufzeit (2tau) durchge- 
fuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Sender die 
Basisstationssteuerung (BSC) ist, die erste individuelle 
Synchronisationswerte (si bis s3) fur mehrere Basis- 
stationen (BS1 bis BS3) bestimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Basisstati- 
onssteuerung (BSC) die Synchronisation bereits bei der 
Nachrichtenubertragung zu den Basisstationen her- 
stellt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Sender die 
Basisstation (BS1) ist, die einen ersten Synchronisati- 
onswert (si) bestimmt. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem die Nachrichtenubertragung der Funkverbin- 
dungen rahmenweise erfolgt und die Synchronisation 
den Rahmenbeginn einstellt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
bei dem 

- im Funk-Kommunikationssystem zumindest 
eine Synchronisationsinstanz (SYNC) vorgesehen 
ist, die an Basisstationssteuerungen (BSC), Basis- 
stationen (BS1 bis BS7) und/oder Mobilvermitt- 
lungsstellen (MSC) ein Signal (sy, sy 1 ) ubertragt, 
das zuriick zur Synchronisationsinstanz (SYNC) 
gespiegelt wird, 

- eine Bestirnmung einer zweiten Signailaufzeit 
(sytau) fur dieses Signal (sy, sy 1 ) durchgefuhrt 
wird, und 

- eine Synchronisation der Basisstationssteue- 
rungen (BSC), Basisstation (BS1 bis BS5) und/ 
oder Mobilvermittlungsstellen (MSC) zusatzlich. 
in Abhangigkeit von der zweiten Signailaufzeit 
(sytau) durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
dem 

die Basisstationssteuerungen (BSC) eine Einrichtung 
(UTC) zur Bestirnmung einer Zeitnormalen vorsehen, 
und 

die Synchronisation zusatzlich in Abhangigkeit von der 
Zeitnormalen durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,. 
bei dem die Nachrichtenubertragung mittels eines 
TDD-Teilnehmerseparierungsverfahrens erfolgt. 
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Fig. 3 
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